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Sammanfattning 
 
Produktiviteten i byggsektorn är mycket omtalad. Många förslag på 
förbättring finns och ett exempel är Virtual Design and Construction – VDC. 
De tre huvuddelarna i VDC är Produkten i form av en BIM-modell, 
Organisationen som i rätt team på rätt plats och Processen som syftar till att 
effektivisera arbetet. Med hjälp av en tydlig 3D-visualisering och förbättrade 
arbetssätt ska problem lösas i tidiga projekteringsstadier. Riktlinjer för hur 
VDC ska implementeras på bästa sätt existerar inte i dagsläget.  
 
Denna publikation redovisar Veidekke Entreprenad AB’s första försök till 
implementering av VDC i produktionen. Försöket har utförts på Kvarteret 
Frigg i Helsingborg. Frågan som ska besvaras under projektet är huruvida ett 
aktivt VDC-arbete i produktionen kan öka effektiviteten. Arbetet består av en 
3D-visualisering och en tidsstudie där fokus läggs på effektiviteten. Vi följer 
två arbetslag som utför liknande arbete i två trapphus. Kontrollvärdena utgörs 
av ackordstider från Nybyggnadslistan (Nybyggnadslistan 1999). 
 
De tendenser vi kan se är att ett aktivt VDC-arbete i produktionen ökar 
effektiviteten. Dock är vår studie för liten och en mer omfattande sådan krävs 
för att fastställa samband. 
 
Nyckelord: VDC, virtual design and construction, BIM, effektivitet, 
byggbranschen, produktion, konkurrens, partnering, Lean, Veidekke 
  
Abstract 
 
There is a big discussion regarding the productivity in the construction 
industry. Many suggestions on how to mend this exist and one example is 
Virtual Design and Construction – VDC. The three main parts of VDC is the 
Product, often displayed as a BIM-model, the Organization with the intention 
to put the right team to every task, the Process which searches for more 
effective ways to work. With the 3D-visualisation and improved ways to work 
problems should be able to be solved early in the design phase. Guidelines on 
how to implement VDC successfully does not exist at present.   
 
This publication displays Veidekke Entreprenad AB’s first attempt at 
implement VDC in their production. The trial is performed at Kvarteret Frigg 
in Helsingborg. The question at hand is weather an active use of VDC in the 
production can increase the effectiveness or not. The work consists of a 3D-
visualisation and a time and motion study where focus lies on effectiveness. 
We are following two teams who are doing similar work in two separate 
stairwells.  The control values are taken from Nybyggnadslistan 
(Nybyggnadslistan 1999). 
 
The tendencies we can see are that an active use of VDC in the production 
increases the effectiveness. Our study is too small to answer the question and a 
more exhaustive study is required to determine a relation. 
 
Keywords: VDC, virtual design and construction, BIM, effectiveness, 
construction industry, production, competition, partnering, Lean, Veidekke 
  
Förord 
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Produktiviteten i byggbranschen har i många år diskuterats vilt. I jämförelse 
med tillverkningsindustrin verkar produktiviteten gå neråt. En del menar att 
den projektbaserade organisationen och den komplexa teknikutvecklingen står 
i vägen medan andra tycker att sektorn ska sluta bortförklara sig. I denna 
publikation beskrivs de båda synvinklarna så att läsaren själv kan dra sin 
slutsats. 
 
Många mindre lyckade projekt har fått mycket uppmärksamhet i medierna och 
detta har påverkat byggsektorns anseende. Branschen kritiseras hårt för sin 
brist på förnyelse och nytänkande. Många ser en lösning i förändrade 
arbetsprocesser och tankesätt. Författarna diskuterar några olika satsningar i 
tiden såsom Lean Construction, BIM, VDC och partnering. 
 
Implementeringsförsöket av VDC i produktionen är ett första försök till 
användning av virtuella modeller på byggarbetsplatser. Förhoppningen är att 
uppnå en större förståelse både för projektet som helhet, tidplanering samt 
effektivisering av arbetet. 
1.2 Syfte 
Projektets syfte är att undersöka om VDC ute i produktionen kan öka 
effektiviteten hos yrkesarbetare. Genom att upprätta och visa 3D-modeller för 
att tydliggöra hur arbetet ska fortgå kan man förhoppningsvis uppnå en rad 
olika faktorer som kan påverka byggprocessen. Kan vi skapa en tydlig 
gemensam målbild och på så sätt minska tiden man spenderar på att studera 
ritningar? Vår huvudsakliga problemformulering blir huruvida ett aktivt VDC-
arbete ute på arbetsplatsen kan öka effektiviteten. 
1.3 Metod 
En 3D-modell över byggnaden ska upprättas, till det behövs ritningar att utgå 
ifrån. Utifrån modellen ska vi sedan visualisera arbetet till varje arbetslag 
genom bilder och filmer, detta ska sedan visas för yrkesarbetarna under VDC-
möten i början och i slutet på varje planerad etapp. För att nå ett konkret 
resultat behöver vi jämföra effektiviteten före och efter vårt arbete. Detta gör 
vi genom att titta på befintliga ackordslistor och arbetslagens tider efter 
implementering av VDC på arbetsplatsen. Utifrån effektivitetsberäkningar 
dras publikationens slutsatser. Tanken är att projektet ska fortgå i Veidekkes 
egen regi, efter avslutat examensarbete, som ett led i deras VDC-arbete. 
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1.4 Avgränsning 
Avgränsningen av examensarbetet blev väldigt naturlig då verkligheten styr. 
Modelleringen kommer att fokusera på rumskomplettering i två trapphus. 
Detta ger sex etapper som författarna kommer följa med visualiseringen. 
1.5 Begreppsförklaring 
2D – Två dimensioner x och y 
3D – Tre dimensioner x, y och z 
4D – Fyra dimensioner, x, y, z och exempelvis tid, kostnad 
APD-plan – Arbetsplatsdispositions plan 
BIM - Building Information Modeling 
CAD - Computer Aided Design 
CIFE - Center for Integrated Facility Engineering 
DEEPAND - Description, Explanation, Evaluation, Prediction, Alternative                   
Formulation, Negotiation and Decision making 
ICE - Integrated Concurrent Engineering 
IFC – Industry Foundation Classes, ett filformat 
LCI - Lean Construction Institute 
LOU - Lagen om Offentlig Upphandling 
MI – Medarbetarinvolvering 
NORAD - Norwegian Agency for Development Cooperation 
Nybyggnadslistan 1999 – Avtal angående utförandetider, se källförteckning 
POP – Produkt, Organisation, Process 
Rendering – Datorberäkning för att framställa en bild av 3D-modell 
TPS - Toyota Production System 
VDC – Virtual Design and Construction 
1.6 Rapportens disposition 
2 Litteraturstudie  I kapitlet behandlas bakgrundsinformation 
till examensarbetet. 
3 Utförande  I kapitlet beskrivs arbetsgången indelat i 
etapper. 
4 Resultat  I kapitlet redovisas resultaten från 
utförandet indelat i etapper. 
5 Diskussion  I kapitlet diskuteras resultaten från 
utförandet indelat i etapper. 
6 Slutsatser  I kapitlet diskuteras projektet som helhet 
och författarnas slutsatser redovisas. 
7 Källor  I kapitlet redovisas källorna som ligger till 
grund för arbetet. 
8 Bilagor  I kapitlet finns olika dokument med 
betydelse för arbetet. 
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2 Litteraturstudie 
2.1 Virtual Design and Construction 
VDC står för Virtual Design and Construction och härstammar ursprungligen 
från CIFE Stanford University, Kalifornien, USA. Deras mål är att vara det 
världsledande forskningscentrat inom VDC. CIFE vill också att de och deras 
medlemmar utvecklar, lär och integrerar detta i nya projekt med större 
lönsamhet och bättre utdelning som följd. (CIFE, 2013) 
2.1.1 Beståndsdelar 
VDC är ett arbetssätt inom byggbranschen där hela arbetsprocessen ingår. 
Tekniken bryts ner i 3 delar samt det övergripande projektmålet, delarna är 
Produkt, Organisation och Process. Projektets mål kan som exempel vara 
ekonomisk lönsamhet.  
 
Produkten, även kallad BIM, är nyckeltekniken i VDC och används för att 
modellera, visualisera och informera. Med hjälp av BIM kan en vägg inmatas 
med basdata som längd, bredd och höjd, även mer specifika data, så som 
material, väggfärg, U-värde går att mata in. BIM presenteras närmare i kapitel 
2.2. 
 
Organisationen är den andra delen i VDC arbetet. Inför nytt uppdrag måste 
varje TEAM fundera och gå igenom vilka problem som kan uppstå med 
organisationen och projektet i sig. Roller måste definieras och förtydligas så 
att alla i teamet fyller sin funktion, det är även viktigt för den enskilde att 
förstå vad som förväntas av honom/henne. 
 
Processen och hur arbetet går tillväga är den tredje delen och bestäms genom 
arbetsmöten som kallas för ICE. (Veidekke, 2013) NASA började utveckla 
ICE vid mitten av 90-talet. Fram till idag har gruppen TeamX tagit fram en 
mängd olika metoder för att designa rymduppdrag i ökad hastighet. Även om 
detaljer inom ingenjörskonsten skiljer byggbranschen från rymdbranschen, så 
är de båda projektbaserade med ett flertal olika intressenter. Båda branscherna 
har stora likheter sett till organisation och process. (Kunz & Fischer, 2012) 
ICE-möte är en samtida projektering där beslut ska kunna fattas under 
mötestiden. För att ta bra beslut krävs kunskaper inom både teknik och 
ekonomi. Under en intervju med arbetschefen Stefan Wegner beskriver han att 
Veidekke närmar sig ICE-konceptet genom att i dagsläget arbeta med 
arbetsmöten i produktionen. Mötena hålls en gång i veckan och pågår under en 
hel dag. På förmiddagen projekterar man gemensamt och på eftermiddagen 
genomförs arbetsmötet med beslutsfattare. 
1
 
                                        
1
 Stefan Wegner, arbetschef Veidekke. 13-04-26 
  
4 
2.1.2 Utveckling 
VDC har utvecklats av CIFE de senaste 20 åren och tillåter användaren att 
skapa virtuella modeller av produkten, organisationen och processen, så 
kallad P-O-P, innan en stor summa tid och pengar har investeras i ett projekt. 
Modellerna används för att förutse och simulera problem som kan uppstå i 
produktionen så att dessa kan lösas redan i projekteringsfasen. Flera olika 
verktyg och tekniker har utvecklats inom VDC 
 Produktvisualiseringsverktyg, i form av 3D-modeller från till exempel 
programmen Revit och AutoCAD.  
 Produkt- och processvisualisering i form av 4D-modeller från program 
som CommonPoint Project 4D och NavisWorks Timeliner.   
 Organisation och processmodelleringsverktyg, i form av VDT och 
SimVision. 
 Onlinesamarbetesverktyg, i program som iRoom och Project Based 
Learning Lab 
 Tekniker till att analysera effektiviteten och framgången i ett möte med 
flera intressenter. Bland annat DEEPAND. 
Dessa verktyg och tekniker har applicerats i projekt för att åstadkomma; 
visualisering av byggaktivitet för att identifiera rum- och tidsbegränsningar, 
utvärdering av APD-planer samt fotorealistisk representation av bygget för 
effektiv kommunikation. (Ballard et al., 2006) 
2.2 BIM 
Det finns olika betydelser av förkortningen BIM som diskuteras, varav två är 
väldigt dominerande. Den första betydelsen, Building Information 
MODELING är ett systematiskt tillvägagångssätt angående byggnaders 
livscykel, det vill säga allt från projektering till rivning. Detta kräver att alla 
inom byggindustrin förändrar sin mentalitet från egocentricitet till att vara en 
del i ett större system. När detta väl inträffar ses ett flertal olika förändringar 
och förbättringar; företag börjar samarbeta, tvister byts ut mot gemensamma 
mål, irrelevant dokumentation elimineras dvs. fragmenteringen bryts. Ironiskt 
nog behövs inte ens en dator för att detta ska åstadkommas. 
 
Den andra och kanske mer kända betydelsen är Building Information MODEL. 
Det står för en samling av elektronisk information som i någon form 
understödjer det systematiska tillvägagångssättet. Ofta görs denna samling av 
data i form av en 3D-modell som ritats i ett datorprogram. Ett exempel är när 
arkitekter ritar upp hela byggnader i dessa program med tillhörande 
parametrar. Ett viktigt påpekande är att termerna BIM-program och CAD-
program är långt ifrån samma sak. I de så kallade CAD-programmen 
användes linjer, vektorer och enkla geometriska former som trianglar och 
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cylindrar, men programmet har ingen förståelse för att väggen verkligen ÄR 
en vägg. Allting är, enkelt förklarat, bara ointelligenta streck på ett papper. I 
BIM-programmen däremot ritas och definieras ett objekt med respektive 
parametrar. Beroende på vilken typ som framställs integrerar olika objekt 
olika med varandra, t.ex. kan inte ett fönster ritas i luften utan måste placeras i 
en vägg. (Smith & Tardif, 2009) 
2.3 Partnering  
Det är viktigt att skilja partnering från olika entreprenadformerna och betona 
att alla entreprenadformer går att kombinera med partnering. (Fernström, G, 
2007) Partnering är en samverkansform som man ofta delar upp i 
projektpartnering och strategisk partnering. Projektpartnering syftar på det 
enskilda projektet där målet blir att leverera optimala lösningar till kunden. 
Upphandlingen kan ske med anbud i konkurrens. Strategisk partnering är ett 
långsiktigt koncept där samarbetet underlättar för utveckling i kundens 
verksamhet. (Partnerskap och partnering, 2003) Strategisk partnering innebär 
att det med ett antal färdiga partneringteam skrivs ett avtal gällande i fyra år 
(enligt EU-direktiv). Utifrån dessa väljs sedan det mest lämpade teamet till 
varje projekt. (Fernström, G, 2007) Tanken är att konceptet ska överbygga de 
hinder som står i vägen för goda affärsrelationer. I samarbetsformen använder 
alla involverade aktörer öppna kort för att nå det uppsatta målet i tid. En del av 
kännetecknen för arbetssättet är öppen ekonomisk redovisning, långsiktiga 
affärsrelationer, gemensamma mål utifrån kundens behov samt 
kunskapsåterföring och gemensamt lärande. (Hamon & Jarebrant, 2007) 
Partneringprojekt bör vara projekt med stor risk, hög komplexitet samt en 
önskan om utveckling och nytänkande. Istället för att aktörerna optimerar sin 
egen del läggs mycket resurser ner på projektering, problemlösning i tidigt 
skede och teamkänsla för att uppnå en optimering av hela projektet. 
(Fernström, 2007) 
 
Arbetsformen började användas av det Amerikanska försvaret på 1980-talet 
som ett sätt att öka effektiviteten i byggprojekt. Under implementering i 
Storbritannien var tanken att samarbetet skulle leda till högre 
förtillverkningsgrad, långvariga relationer, kontinuerligt förbättringsarbete, 
mätbarhet samt bättre kundfokus. Partnering kom till Sverige genom NCC 
omkring 2003 och under 2009-2010 stod partneringprojekten för 30 % av den 
svenska verksamhetens omsättning. (Landin & Lind, 2009) 
2.3.1 Olika åsikter 
Bilden av partnering är splittrad. Å ena sidan uppskattas samarbetet och 
öppenheten som kan minska risken för missförstånd, fel och fuffens. En svag 
byggherre kan få hjälp utan att anlita utomstående konsulter och entreprenören 
får lättare en uppfattning om beställarens behov. Å andra sidan kan det minska 
konkurrensen och en svag byggherre riskerar att bli överkörd av 
  
6 
entreprenören.(Sega gubbar, 2009) Ett flertal forskare vid de byggtekniska 
institutionerna på landets högskolor förespråkar samarbetskonceptet. (Landin 
& Lind, 2009)   
2.4 Lean manufacturing process 
De allra första stegen mot Lean togs av Henry Ford under hans väg mot 
massproduktion. Det första löpande bandet uppfann han 1913. (Ford, 2013) 
Toyota förbättrade sedan Fords processer och utvecklade Toyota Production 
System (TPS). Taiichi Ohno definierade under arbetet sju plus ett olika former 
av slöseri. Formerna är väntan, omarbete, överarbete, transporter, rörelse, 
lager, överproduktion plus outnyttjad kreativitet.  Då företaget under 
oljekrisen på 70-talet klarade sig bättre än konkurrenterna spred sig 
arbetssättet och därför sägs TPS vara startskottet för Lean.( Hamon & 
Jarebrant, 2007) Huvudtanken med Lean är att ständigt effektivisera och 
förbättra processer för att undvika slöseri och på så sätt göra mer med mindre 
resurser. Slöseri är sådant som inte tillför något till kunden och som hindrar ett 
jämt flöde i produktionssystemet. Varje aktivitet i produktionsprocessen ska 
planeras, implementeras och utvärderas för att få en högre effektivitet. 
(LeanForumbygg, 2013) 
2.4.1 Kategorisering 
I Lean-konceptet delar man upp tid och resurser i två delar. I den 
värdeskapande delen ryms de aktiviteter som skapar ett kundvärde. Den icke 
värdeskapande delen består av sådana aktiviteter som antingen är nödvändiga 
under rådande förutsättningar eller rent slöseri. För att nå de stora 
förbättringarna bör optimeringsarbetet utgå ifrån hela produktionen. Det är i 
den icke värdeskapande delen den stora potentialen finns. Här kan slöseri 
elimineras och på lång sikt minskas det nödvändiga arbetet när 
förutsättningarna förändras. (Hamon & Jarebrant, 2007) 
2.4.2 Lean-templet 
För att beskriva Lean illustrerar man 
ofta konceptets helhetssamverkan i ett 
tempel. Målet återges högst upp i form 
av Kundfokus. Det gäller att leverera 
efterfrågad produkt i tid och så billigt 
som möjligt. Standardisering och 
Stabilitet är grunden för framgång. 
Genom ett enhetligt arbetssätt skapas 
möjligheter för förbättringarnas 
genomslag. Det enklaste, säkraste och 
mest effektiva sättet att arbeta bör 
alltid användas. För att utveckla 
standardiseringen är det viktigt att  Bild 1Lean-templet 
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kunskapen som medarbetarna besitter används. Ett effektivt verktyg i Lean är 
det som kallas 5S och står för sortera, strukturera, städa, standardisera och 
skapa vana. Verktyget innebär att en gemensam standard skapas. Pelarna i 
templet är Förbrukningsstyrd produktion och Kvalitet. En förbrukningsstyrd 
produktion betyder att inget tillverkas förrän det finns ett uttryckt behov. Vad 
gäller kvalitetspelaren kan man säga att den bygger på att alla medarbetare har 
möjlighet att stoppa produktionen vid fel. Om man upptäcker felen tidigt kan 
grundorsaken till problemet lättare hittas och rätt åtgärder kan sättas in. På så 
vis uppnår man kvalitet i alla led. Ständiga förbättringar måste hela tiden 
genomsyra verksamheten på alla nivåer och ses ofta som kärnan i Lean. Det 
finns olika verktyg som beskriver hur man genomför ständiga förbättringar på 
ett systematiskt sätt. Ett exempel är PlanDoCheckAct-cykeln. I centrum står 
Engagemang och Lagarbete. Flexibla engagerade och trygga medarbetare 
arbetar ständigt för utveckling. (Hamon & Jarebrant, 2007) 
2.5 Produktivitet och konkurrens i byggsektorn 
2.5.1 Produktivitet 
Produktivitet är inte lätt att mäta och definieras som ”relationen mellan det 
värde som en verksamhet skapar och hur stora resurser som gått åt att skapa 
detta värde” (Landin & Lind, 2009. s. 10). En stadig nedgång för 
produktiviteten i byggindustrin har bevisats mellan åren 1968-1998 i USA. 
(Ballard et al., 2006) Mycket av den statistik som beskriver byggsektorns låga 
produktivitet förkastas av en del med förklaringen att mätningsförhållandena i 
byggbranschen är extra svåra. Verksamheten är projektbaserad med en 
provisorisk organisation på provisorisk plats med i stort sett unika projekt. 
Kritikerna menar att en indelning i aktiviteter som kan planeras, 
implementeras och utvärderas på ett Lean-aktigt sätt begränsas av dessa 
förutsättningar. (Landin & Lind, 2009) Dock är det svårt att ignorera det 
faktum att andra industrier gjort stora framsteg i jämförelse. Ett specifikt 
exempel på framsteg som gjorts är Lean där i vissa fall produktiviteten 
fördubblats. (Ballard et al., 2006) 
2.5.1.1 Framsteg 
Under åren 1968-1998 har tekniska framsteg gjorts inom byggindustrin i form 
av CAD och maskiner för utgrävning och bortforsling av stora mängder 
material. Detta har gynnat alla inom byggindustrin men överlag har 
produktiviteten minskat och fortsätter att göra så. Enligt en fallstudie gjord av 
USA’s regering, förloras 15.8 miljarder dollar(!) varje år på grund av att de 
digitala informationsverktygen, som används av olika arbetsgrupper, inte är 
kompatibla. (Ballard et al., 2006) 
2.5.1.2 Olika angreppsteorier 
Det finns framförallt två olika teorier om hur produktionen i byggindustrin ska 
ökas. CIFE har fokuserat på att utveckla ett integrerat, modellbaserat sätt för 
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att rätta till de grundläggande problemen inom byggsektorn. De menar att 
detta sätt kombinerat med begreppen Produkt, Organisation och Process är vad 
som krävs för att en förändring ska ske inom byggindustrin. Ett exempel är en 
4D visualiseringsmodell, där alla arbetsgrupper snabbt kan förstå och 
analysera olika byggskeden och tillsammans komma fram till ett beslut. LCI 
menar däremot att det behövs en form av industrialiserat byggande för att rätta 
till de fundamentala produktivitetsproblemen. (Ballard et al., 2006) 
Industrialiserat byggande definieras som ”en byggverksamhet med inslag av 
industrialiserade komponenter och delprocesser”.(Industrialiserat byggande, 
2009) Många skiljer på industrialiserat byggande och industriellt byggande 
och menar att det senare syftar på byggande i fabrik. (Industrialiserat 
byggande, 2009) 
2.5.2 Konkurrens 
Under Byggkommissionens utredningar 2002 fann man att konkurrensen i 
branschen är mycket låg. Detta beror till stor del på de stora centraliserade 
entreprenadföretagen i Sverige som äger näst intill hela marknaden. Den låga 
importkonkurrensen på såväl materialsidan som på företagssidan är 
problematisk för konkurrenssituationen i landet. Det finns höga informella och 
formella trösklar för att kunna etablera sig på den svenska marknaden. 
Exempelvis är de informella kontaktnäten mellan entreprenörer, leverantörer 
och beställare svåra att ta sig över. (Skärpning gubbar, 2002) I sektorn finns en 
dålig pristransparens som hämmar inte minst den internationella konkurrensen 
då materialrabatter ofta gynnar de svenska företagen som varit aktiva länge. 
Rabattsystemen gör att olika företag får olika rabatt på priserna i den officiella 
prislistan. En tydlig ökning av materialimport kunde konstateras under den 
studerade högkonjunktursperioden 2002-2008, men osäkerheten som finns 
runt reklamation, reservdelar och möjlighet till framtida leverans begränsar 
importen något. Konkurrensen på marknaden var något bättre under 
högkonjunkturen även på företagssidan. Konkurrensen är mest lokal vilket ter 
sig naturligt med tanke på höga transportkostnader och miljötänk.(Sega 
gubbar, 2009) 
2.5.2.1 Byggherrens ansvar 
Byggherren är den som ”… för egen räkning utför eller låter utföra 
projekterings-, byggnads-, rivnings- eller markarbeten.” (BBR, 2011 s. 314) 
Byggherren spelar en central roll vad gäller pris och kvalitet och i 
prolongeringen hur konkurrensen utvecklas. Svaga byggherrar skapar många 
problem såsom minskad konkurrens samt obalans mellan byggherre och 
entreprenör, vilket ger stort utrymme för missförstånd, fel och ohederlighet. 
Det finns ingen annan i byggprocessen som vet exakt vad byggherren vill ha 
vad gäller utformning och funktion. En stark byggherre kan förmedla detta till 
arkitekt och entreprenör. (Skärpning gubbar, 2002) Omvandlingstrycket i 
sektorn påverkas negativt då inte rollerna beställare och utförare hålls isär. En 
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byggherre som även har förvaltarrollen har ett mer hållbart synsätt. Han är mer 
intresserad av bra kvalitet och låga driftskostnader eftersom renoveringar och 
dylikt kommer drabba honom. Ett problem då entreprenörsföretag utan 
förvaltarroll bygger i egen regi är att de tappar långtidssynen. Risken är att 
man inte längre tänker så mycket på den långsiktiga kostnadsbilden. (Sega 
gubbar, 2009) 
2.5.3 Slöserikartläggning 
Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi chockade byggbranschen 2005 med 
sitt påstående att 30-35% av produktionskostnaderna är slöseri. Med slöseri 
menar de allt som inte ger värde till slutkunden. Ett stort problem i 
kartläggningen är att den största andelen slöseri är dolt, att synliggöra detta är 
viktigt och problematiskt. (Josephson & Saukkoriipi, 2005) 
2.5.3.1 Kategorisering 
En kategoriuppdelning över slöseriet gjordes med rubrikerna: Fel och 
kontroller, Resursanvändning, Hälsa och Säkerhet samt System och Struktur. 
 I rubriken Fel och kontroller ryms det slöseri som finns vid bl.a. 
kontroll av arbetet och omarbete. Josephson och Saukkoriipi menar att 
under denna rubrik döljer sig slöseri som utgör ca 10 % av den totala 
produktionskostnaden. 
 Slöseriet som finns dolt i Resursanvändningen tros uppgå till ca 10 %. 
Här ryms slöseri av bl.a. personal vid exempelvis väntan och maskiner 
som står still.  
 Under rubriken Hälsa och säkerhet lägger man in alla de merkostnader 
som uppkommer på grund av skador och sjukdomstillstånd relaterade 
till arbetet. Exempelvis förtidspensionering och 
flaskhalsar/produktionsstopp vid dålig bemanning. Dessa kostnader är 
störst och beräknas av författarna uppgå till ca 12 % av den totala 
produktionskostnaden. 
 Kategorin System och strukturer syftar på slöseriet kopplat till onödiga 
kostnader i arbetssättet, exempelvis onödiga möten, processer och 
dokument. Kostnaderna för detta slöseri uppgår till ca 5 %.(Josephson 
& Saukkoriipi, 2005) 
Det direkt värdeökande arbetet är mycket mindre än hälften av utfört arbete. 
Om man räknar med precis allt arbete som ligger bakom 
entreprenadverksamheten inklusive icke antagna anbud med mera kan man 
säga att för varje person som utför direkt värdeökande arbete finns det 6-7 
personer som arbetar med icke värdeökande arbete. (Josephson & Saukkoriipi, 
2005) 
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2.5.4 Föreslagen framtidsvision 
Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi menar att branschen behöver 
förändra sitt synsätt och föreslår en vision om en halvering av de totala 
produktionskostnaderna på lång sikt. Detta anses vara fullt möjligt. Citatet 
nedan beskriver deras tankesätt. 
  
”Att reducera slöseri handlar om att frigöra tid och resurser genom att arbeta 
smartare – inte nödvändigtvis snabbare – och förenkla processer.” 
(Josephson & Saukkoriipi, 2005. Sida 47) 
 
Per-Erik Josephson och Lasse Saukkoriipi ser fyra hinder till visionen ovan. 
Det första hindret är att det finns för mycket undanflykter, inte en enda studie 
stödjer teorin om att byggsektorn skulle vara mer konservativ än andra. 
Dessutom är kanske inte varje projekt så unikt som sektorn försöker ge sken 
av. Många av processerna, arbetssätten och materialen är desamma från 
projekt till projekt. Andra hindret handlar om branschens kundfokus, som är 
bra men inte när det gäller hur de använder kundens pengar. Det finns som 
sagt mycket slöseri som belastar kundens plånbok i antingen det korta eller 
långa perspektivet. Sektorn arbetar mycket med förbättringar men dessa 
förbättringsförslag avser ofta en utökad stödprocess i form av fler möten, nya 
dokument eller utbildning. Sådana förbättringsförslag utgör det tredje hinder. 
Nyckeln till framgång ligger i att förenkla processer inte lägga till fler. Det 
fjärde hindret utgörs av själva strukturen i sektorn som motverkar 
utvecklingen mot färre stödprocesser. De många aktörerna ger en splittrad 
process som i sin tur ger en ökad administration. Här förespråkas partnering 
som en lösning. Genom samarbetet förenklas kommunikationen och 
kunskapsöverföringen mellan aktörer. Då kan ofta onödiga stödprocesser 
identifieras och elimineras. (Josephson & Saukkoriipi, 2005) 
2.6 Kostnad 
2.6.1 Prisbilden 
Om leverantörer ser en hög efterfrågan höjs priset för varan och slutresultatet 
lika så. Detta förstärks i byggsektorn då långa och på sikt kostnadseffektiva 
samarbeten, som kännetecknar Lean-tänkandet, istället får ge plats åt offerter 
med lägst pris i det enskilda projektet. Byggsektorn präglas i det avseendet av 
ett kortsiktigt perspektiv som till viss del beror på LOU och de unika 
projekten. En ytterligare aspekt till det kortsiktiga perspektivet är garantitiden. 
Byggnader ska stå i 100 år. Ändå är garantitiden ofta bara 2 år. Kostnader som 
uppkommer i förvaltningen i form av reparationer, renoveringar och 
upprustning faller ofta bort under byggskedet.(Landin & Lind, 2009) 
2.6.2 Låsning av slutkostnaden 
Bild 2 visar ett diagram över låsningen av slutkostnaderna i förhållande till de 
olika skeden Program, Projektering och Produktion. Under programskedet 
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låses de kostnader som benämns som ingångsvärde. Dessa kostnader beror på 
de minimikrav som följer bostadens olika funktioner. Exempelvis så kräver en 
familj på fyra personer tillräckligt med sovrum, badrum, kök med mera. Under 
programskedet låses ca 80 % av totalkostnaden medan endast en mycket liten 
del av resurserna används (rött streck). I början finns stora möjligheter att 
påverka slutkostnaden, denna möjlighet är näst intill obefintlig i 
produktionsskedet. (Hansson & Pemsel, 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2 Låsning av slutkostnaden 
 
De flesta framtidskoncept såsom VDC betonar den stora betydelsen av en 
noggrann projektering där mer resurser investeras tidigt för ett effektivare 
produktionsskede. 
2.6.3 Byggnadsprisindex 
Uppfattningen att byggnadsprisindex har stigit markant i Sverige kräver en 
undersökning där man bryter ner priserna och ser vad som verkligen ökat. Då 
kan man se stigande markpriser som en stor del. Vid en internationell 
jämförelse med jämförbara länder ligger Sverige på ungefär samma nivåer 
som andra nationer. Om man dessutom tar bort kostnader för markförvärv, 
byggherrekostnader och moms är det billigare att producera flerbostadshus i 
Sverige än i många andra europeiska länder. (Josephson & Saukkoriipi, 2005) 
  
12 
 
Bild 3 Jämförelse mellan KPI och BPI 
 
Bild 4 Entreprenadkostnad för flerbostadshus inom EU 
2.6.4 Kundfokus 
En bilintressent frågar inte bilhandlaren om kostnaden att framställa produkten 
utan endast om priset på varan. En köpare på byggmarknaden tänker ofta inte 
på samma sätt. (Landin & Lind, 2009) Som en reaktion på detta utvecklades 
konceptet BoKlok genom ett sammarbete mellan Skanska och IKEA 1996. 
Genom att undersöka målgrupper och kartlägga deras önskemål samt 
möjligheter utformar man anpassade hus. Tanken att ta hyran samt 
målgruppens förmåga att betala hyran i beaktning redan innan projektering var 
ny och intressant. (BoKlok, 2013) 
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2.7 Veidekke 
Idag är Veidekke skandinaviens fjärde största bygg-, anläggnings- och 
bostadsutvecklingsföretag. Företaget har en bred ägarstruktur med 
institutionella ägare som kärna och har aldrig gått med förlust. (Detta är 
Veidekke, 2013) 
2.7.1 Historia 
1936 grundas Veidekke i Norge av Nico S. Beer och Gustav Piene. Företagets 
entreprenörsverksamhet inriktade sig då på vägbeläggning och tillhörande 
aktiviteter. Under andra världskriget vägrade Piene bygga flygplatser åt 
tyskarna och tog sin flykt till Sverige 1940-1945. Norska luftfartsverket 
uppskattade Veidekkes höga moral och gav oväntat företaget uppdraget att 
bygga Stavangers flygplats, trots att det var alldeles för litet för entreprenaden. 
En mycket god kollaboration med maskinentreprenören Krogvig löste 
problemen med resurser såsom personal och maskiner. (Annorlunda redan 
från början, 2013) 
2.7.1.1 Företagets framväxt 
Flygplanskontrakten fortsatte och ett i Etiopien under 1950-talet betydde 
speciellt mycket för företagets progression. 1969 blev Veidekke åter 
kontrakterade i Afrika, denna gången under NORAD. Under 70-talet blev 
koncernen tvingad att hitta andra marknader att operera på. Efter ett kontrakt 
på Heggmodammen i Norge följde en rad byggnationer av dammar. Veidekke 
fortsatte växa på 1980-talet med uppköp av företag, fusioner samt 
nyetableringar. (Historia, 2013) 
 
Veidekke börsnoterades 1986 i Norge. En målsättning är att medarbetarna 
skall vara delägare i form av aktier i företaget. Den målsättningen är något 
som skiljer Veidekke från många andra liknande företag. Medägarskap är 
något som engagerar och motiverar därför ges medarbetarna möjlighet att 
köpa aktier varje år till rabatterat pris. Detta har medfört att 2012 ägde drygt 
50 % av de anställda nästan 20 % av företaget. (Medägarskap engagerar, 
2013) 
 
Vid millenniumskiftet beslutade Veidekke att investera i en skandinavisk 
satsning med visionen att bli en betydande bostadsutvecklare och skandinavisk 
entreprenör. Som ett led i detta grundades dotterbolaget Vecon, Veidekke 
Construction AB i Göteborg under våren 1998. År 2000 köptes samtliga aktier 
i bolaget H. Hoffmann & Sønner A/S, en av Skandinaviens och Danmarks 
äldsta entreprenörer som har en historia som sträcker sig ända till 1863. 
Varumärket Hoffmann hade ett så starkt fäste i Danmark att man valde behålla 
namnet. (Historia, 2013) 
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2.7.2 Medarbetarinvolvering 
Medarbetarinvolvering är grundat på Veidkekkes värderingar; Profesjonell, 
Redelig, Entusiastisk och Grensesprengende. MI låter alla aktörer veta vad 
som ska utföras och ger dem en chans att påverka, vilket leder till en 
förbättrad samordning i projektet för bättre kontroll och styrning av 
produktionen. En förhoppning är att detta ska ge ett ökat engagemang och 
ansvarstagande då alla har chansen att påverka sin arbetssituation. MI 
utvecklas ständigt och bygger på Lean-konceptet som visuell planering, 
mätning och standardisering. MI har också som syfte att minska antalet skador 
och olyckor genom att skapa bättre ordning och reda på arbetsplatsen. 
(Medarbetarinvolvering – MI, 2013) 
2.7.2.1 Planeringsnivåer 
På ett MI-möte bryts planeringen ner till fyra olika planeringsnivåer som mäts 
och följs upp kontinuerligt genom projektet. De fyra olika nivåerna är: 
 Huvudtidplan - När arbetet ska utföras 
 Produktionsplan - Mer detaljerad beskrivning 
 Rullande tidplan - Detaljerad resursstyrning 
 Veckotidplan - Fungerar som dag till dag planering 
Grundtanken med MI är att planeringen bedrivs systematiskt i dessa fyra 
nivåer och att byggarbetarna själva blir involverade i arbetsplaneringen när de 
får delansvar i den kommande veckans föreberedelser. Effektiv planering av 
byggproduktionen är avgörande för hela projektet. (Medarbetarinvolvering – 
MI, 2013) 
2.7.3 Veidekke-huset 
Veidekke-huset symboliserar den speciella  
kulturen på företaget och fungerar även som  
en kompass i det dagliga arbetet. När alla i  
byggbranschen har material så som betong,  
spik och armeringsjärn, utmärker sig  
Veidekke genom att ha människor, kultur  
och värderingar som främsta resurser.  
              Bild 5 Veidekke-huset 
 
En vision är att det som byggs, produceras och utvecklas skall vara till glädje 
och nytta för de som ska bruka det. Detta kallar Veidekke även för 
Värdeskapande samspel vilket är taket i Veidekke-huset. De fyra pelarna 
representerar de viktigaste resurserna: Kunder, Medarbetare, Ledning samt 
Leverantörer. Grunden är värderingarna: Profesjonell, Redelig, Entusiastisk 
och Grensesprengende. (Veidekkehuset, 2013) 
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2.7.4 Projektet 
Examensarbetet som ligger bakom denna publikation har utförts på Veidekke 
Entreprenad ABs arbetsplats Kvarteret Frigg som ligger i korsningen 
Kullavägen/Kurirgatan i Helsingborg. På platsen byggs ett femvåningshus i 
vinkel samt en radhuslänga på två våningar. Projektet resulterar i 83 
hyresrätter, handelslokal, gemensamhetsutrymme, en övernattningslägenhet 
och ett underjordiskt garage. Beställare är Helsingborgshem och 
upphandlingen har skett i formen totalentreprenad. Entreprenadssumman 
uppgår till 112 miljoner kronor.
2
 
 
 
Bild 6 Kvarteret Frigg  
                                        
2
 Niklas Svensson, platschef Veidekke. 13-05-21 
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3 Utförande 
Examensarbetet innebär ett första försök till implementering av VDC på 
arbetsplatsen. MI-möten ska utvecklas och visualiseringen ska underlätta 
diskussioner om framtida arbetsutföranden och oklarheter. Modellen ritades 
upp i ArchiCAD utifrån 2D-ritningar. Programmet valdes då vi ansåg att det 
var lättillgängligt och i vårt fall bättre lämpat utifrån befintliga kunskaper. 
Modelleringen försvårades i många led till följd av att måttsättning på 
tillhandahållna ritningar ej var fullständig. Detta medförde mycket extra arbete 
under modelleringen i form av mätningar och kompromisser. 
 
Arbetslag A som utför etapp 1, 3 och 5 består av två snickare och fungerar 
som vår lilla testgrupp. Arbetslag B som utför etapp 2, 4 och 6 består av tre 
snickare. Under möte med arbetslag B närvarar Veidekkes resterande personal 
på arbetsplatsen samt arbetschef Stefan Wegner. För att se filmerna och deras 
utveckling besök <http://www.youtube.com/user/ExamensarbeteVDC>. 
 
Etapp Arbetslag Plan Trappa 
1 A 1+2 2 
2 B 1+2 1 
3 A 3+4 2 
4 B 3+4 1 
5 A 5 2 
6 B 5 1 
Tabell 1 Etappfördelning 
3.1 Möte 1 Arbetslag A 
Inför första mötet med arbetslag A fanns ingen tydlig bild av hur 
visualiseringen skulle gå tillväga. Som första försök renderades 
rundvandringar ur fågelperspektiv i modellen med hjälp av bilder från modell 
och verklighet. Först visualiserades befintligt skick för att sedan följas upp av 
förväntat resultat. Vi valde att framhäva stora detaljer såsom kök, badrum och 
garderober då detta ansågs ge en tydlig bild av arbetet som skulle utföras. 
Under detta möte framkom ingen konstruktiv kritik. 
3.2 Möte 2 Arbetslag B 
Liknande visualisering som vid etapp 1 användes även här. En lista på 
arbetsaktiviteter med ackordstider delades ut då vårt effektmål skulle innebära 
en ökad förståelse för ackordet. Aktiviteterna som ingick finns i Bilaga 1. 
Arbetschef Stefan Wegner och platschef Niklas Svensson belyste under mötet 
nyttan av VDC i framtida projekt. De förklarade att visualiseringen kunde ske 
redan innan påbörjad produktion. Vilket i sin tur betyder att snickarna kan 
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påverka utförandet samt sin arbetssituation i ett mycket tidigt skede. 
Medarbetarna blev efter förtydligandet mycket positivt inställda och mer 
engagerade i satsningen. Mycket av den kritik vi fick handlade om 
visualiseringens framställning. Bland annat gick det för fort och för mycket tid 
gick åt till förflyttningar mellan fokuspunkterna. Önskemål till nästa gång var 
tydligare indelning av garderober samt mer vyer med detaljerad information 
över kök och badrum. 
3.3 Möte 3 Arbetslag A 
Under mötet visualiserades etapp 3 samt uppföljningen av etapp 1. På grund 
av kritiken från föregående möte har alla kameraförflyttningar tagits bort och 
fokus har lagts på vyer över kök och badrum. Både förberednings- och 
mötestid har på så sätt förkortats. Garderobsindelningen har även gjorts 
tydligare.  I visualiseringen används fortfarande bilder från verklighet och 
modell. De aktiviteter som ej färdigställts under etapp 1 förtydligades genom 
en upptryckt lista. Efter visualiseringen diskurerades en del timmar som hade 
missats i planeringen. Bland annat vid komplettering av kök i form av frisidor, 
bänkskivor och spishällar. Detta resulterade i att planeringen utökades med sju 
timmar per kök. Arbetslag A tyckte bättre om framställningen på 
visualiseringen då kameraförflyttningar tagits bort. Diagrammen var 
svårförstådda men de kommer antagligen bli tydligare i slutet av nästa etapp. 
Lagbasen hade väldigt god koll på verkligt nedlagda timmar och inför nästa 
uppföljning ska tiderna jämföras.   
3.4 Möte 4 Arbetslag B 
Under mötet visualiserades etapp 4 och uppföljning av etapp 2. Då 
visualiseringen fungerade bra under etapp 3 valde vi att använda samma 
koncept. Det vill säga detaljerade vyer på kök och badrum samt fotografier av 
verkligheten under uppföljningen. Tidsstudien är uppdaterad enligt 
diskussioner om missade aktiviteter från föregående etapp. Visualiseringen 
gick väldigt snabbt till följd av önskemål från platschef. Detta väckte 
önskemål om en lugnare och tydligare visualisering med gott om utrymme för 
diskussioner. Till nästa gång ska vi fundera på hur filmorienteringen kan 
förbättras med exempelvis planöversikter. Diagrammet upplevdes fortfarande 
som otydligt. Vi vill lägga in de timmarna som arbetslaget faktiskt (enligt 
dem) lagt ner. Detta kan ge en helt annan bild av situationen och visa 
effektiviteten på ett annat sätt. Arbetslag B hade inte full koll på nerlagda 
timmar för etappen men ska ge oss det nästa gång. Det påpekades att frisidan i 
badrummen saknades på modellen. Detta anses vara viktig då utförandet är 
otydligt och det finns en tydlig platsbegränsning. Dessutom uppdagades 
ytterligare en aktivitet i form av förberedelse för fläktinstallation, som ger ett 
tidstillägg på 0,7 timmar per kök. 
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3.5 Möte 5 Arbetslag A 
Under mötet visualiserades 
etapp 5 och uppföljning av 
etapp 3. Inför etappen 
bestämdes det att de 
problematiska objekten 
krok, kroklist och 
toapappershållare i badrum 
istället sätts upp under   
förbesiktningen. Dessa har Bild 7 Exempel på översiktsbild 
nu tagits bort från alla  
tidsstudier för att relevanta jämförelser etapper emellan ska kunna göras. 
Hatthyllan har även den tagits bort då utförandet inte är godkänt av 
beställaren. Visualiseringen har gjorts tydligare med hjälp av översiktsbilder 
på de olika planen. Detta bör underlätta förståelsen och orienteringen. Under 
visuliseringen pausade vi ofta filmen för att främja en diskussion. Dessutom 
gick vi fram och förklarade tydligt de olika linjerna i diagrammet. Det gick lite 
bättre med diagrammet men en mer kortfattad och tydlig förklaring är att 
önska till nästa gång. Visualiseringen gick bra och en hel del diskussioner 
uppstod angående material och leveranser. 
3.6 Möte 6 Arbetslag B 
Under mötet visualiserades etapp 6 och uppföljningen av etapp 4. Samma 
visualiseringsmetod som i föregående möte användes. Det blev stort fokus på 
den höga effektiviteten som redovisades. Även en del diskussioner angående 
leveransproblem uppkom. Arbetsledningen är väl medveten och har undersökt 
problemen men materialet har ännu inte kommit fram till arbetsplatsen. De 
nya diagrammen, från slutmötet med arbetslag A, kändes naturliga och fokus 
under mötet låg på resultatet, inte hur de framställdes. 
3.7 Slutmöte Arbetslag A 
Inför mötet valde vi att följa upp inte bara etapp 5 utan hela trapphus 2. Detta 
för att visa hur etapp 5 lidit i tid på grund av färdigställande av tidigare etapper 
och för att höja humöret med några gröna och klara lägenheter. Slutmötet med 
arbetslag A ligger före etapp 4 i tiden. Detta bidrar till att det fungerande 
konceptet från möte 5 återanvänds. Vi ville lyfta fram det positiva och 
betonade hur bra arbetet gått framåt under veckans gång. Nästan allt utom 
etapp 5 är klart för förbesiktning. Diagrammet kom ännu en gång upp till 
diskussion med blandade åsikter. Vi valde därför att göra om diagrammen från 
grunden. Vi hoppas att dem ska bli tydligare och mer lättförstådda. Som helhet 
uppskattas projektet och medarbetarna var positiva.  
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3.8 Slutmöte Arbetslag B 
Att visa hur hela trapphuset låg till vid slutet var uppskattat vid föregående 
slutmöte så vi valde att göra likadant även i trapphus 1. Mötet gick snabbt och 
förklaringar till underprestationen var tydliga då en arbetare varit sjuk. 
Färdigställandet i de tidigare etapperna har inte kunnat göras då material inte 
blivit levererat i tid. Det var en lättsam och avslappnad stämning på sista 
mötet. Resultaten var goda och vi passade på att tacka för oss med kakor.  
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4 Resultat 
Resultaten från etapperna kommer nedan att redovisas med hjälp av likartade 
diagram. Linjen Värde som ska finnas syftar på beräknad arbetstid enligt 
Nybyggnadslistan. Verkligt värde vid etappslut beskriver de antal timmar som 
färdigställt arbete bör motsvara enligt Nybyggnadslistan. Linjen Nedlagda 
timmar motsvarar de timmar som enligt arbetarna lagts ner för att uppnå 
verkligt värde. För att göra en jämförelse mellan etapperna relevant uppdateras 
diagrammen löpande. Timmarna är avrundade till närmsta heltal, dock har vi 
under arbetets gång räknat med två decimaler enligt Nybyggnadslistan 1999. 
 
När hela trapphuset studeras anges effektiviteten som en totaleffektivitet för 
varje etapp i slutskedet. Det vill säga så många timmar som lagts ner jämfört 
med det verkliga värdet som finns vid avslutande av trapphus enligt 
tidsplanering. 
4.1 Etapp 1 
Under etapp 1 underpresterade arbetslag A med 69 timmar enligt våra 
observationer och beräkningar. Enligt lagbas är nedlagda timmar 174. Detta 
bör jämföras med verkligt värde motsvarande arbete på 145 timmar och  
förväntat värde på 214 timmar. Effektiviteten för arbetslag A är 83 % i 
etappen. För diskussion se kap. 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram 1 
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4.2 Etapp 2 
Under etapp 2 underpresterade arbetslag B med 23 timmar enligt våra 
observationer och beräkningar. Det verkliga värdet motsvarande arbete på 236 
timmar bör jämföras med det förväntade värdet på 259 timmar. Tyvärr saknas 
värde på hur många timmar som lagts ned enligt arbetslaget och därför finns 
inget värde på effektiviteten. För diskussion se kap. 5.2. 
 
Diagram 2 
4.3 Etapp 3 
Arbetslag A har underpresterat med 81 timmar i etapp 3 enligt våra 
beräkningar och observationer. Det förväntade värdet motsvarande arbete på 
216 timmar och det verkliga värdet på 135 bör jämföras med arbetslagets egen 
timberäkning på 129. Effektiviteten är 105 % under etappen. Resultatet 
diskuteras i kap. 5.3. 
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4.4 Etapp 4 
Arbetslag B har underpresterat med 2 timmar i etapp 4 enligt våra beräkningar 
och observationer. Det förväntade värdet på 260 timmar och det verkliga 
värdet på 257 bör jämföras med arbetslagets egen timberäkning på 179. 
Effektiviteten under etappen är 144 %. Resultatet diskuteras i kapitel 5.4. 
 
 
Diagram 4 
4.5 Etapp 5 
Arbetslag A har underpresterat med 76 timmar i etapp 5. Det förväntade 
värdet på 108 timmar och det verkliga värdet på 32, bör jämföras med 
arbetslagets egen timberäkning på 38. Effektiviteten under etappen är 84 %. 
Resultatet diskuteras i kapitel 5.5. 
 
 
Diagram 5 
0
50
100
150
200
250
300
V
är
d
e
 i 
m
an
ti
m
m
ar
 
Etapp 4 
Arbetslag B 
Värde som ska finnas
Verkligt värde vid
etappslut (enligt
nybyggnadslista)
Nedlagda timmar(enligt
arbetslag)
0
20
40
60
80
100
120
V
är
d
e
 i 
m
an
ti
m
m
ar
 
Etapp 5 
Arbetslag A 
Värde som ska finnas
Verkligt värde vid
etappslut (enligt
nybyggnadslista)
Nedlagda timmar(enligt
arbetslag)
  
23 
4.6 Etapp 6 
Arbetslag B har underpresterat med 28 timmar i etapp 6. Det förväntade värdet 
på 133 timmar och det verkliga värdet på 105 bör jämföras med arbetslagets 
egen timberäkning på 74. Effektiviteten under etapp 6 är 142 %. Resultatet 
diskuteras i kapitel 5.6. 
 
 
Diagram 6 
4.7 Trapphus 1 
Trapphus 1 är 32 timmar ifrån färdigställande. Totaleffektiviteten gick från 
112 % till 127 % och slutade på 130 %. Resultaten diskuteras i kapitel 5.7. 
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Värde i mantimmar (h) Etapp 2 Etapp 4 Etapp 6 
Värde som ska finnas 258,72 518,22 651,17 
Verkligt värde vid etappslut (enligt nybyggnadslista) 252,77 514,47 619,22 
Nedlagda timmar(enligt arbetslag) 225,5 404 478 
 
Effektivitet 112 % 127 % 130 % 
 
4.8 Trapphus 2 
Trapphus 2 är 80 timmar ifrån färdigställande. Av dessa 80 timmar finns 76 i 
etapp 5. Den avslutande effektiviteten från varje etapp skiljer sig från tidigare 
värden då fler timmar lagts ner för att färdigställa föregående etapper. 
Totaleffektiviteten vid etapp 1 är 91 %, etapp 3 är 111 % och etapp 5 är 109 
%. Resultaten diskuteras i kapitel 5.8. 
 
 
Diagram 8 
 
Värde i mantimmar (h) Etapp 1 Etapp 3 Etapp 5 
Värde som ska finnas  213,61 429,45 537,13 
Verkligt värde vid etappslut (enligt nybyggnadslista) 209,77 425,45 457,45 
Nedlagda timmar(enligt arbetslag) 230,5 383 421 
    
Effektivitet 91 % 111 % 109 % 
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5 Diskussion 
5.1 Etapp 1 
Under första etappen upplevs alltid en viss försening. Detta till följd av att 
arbetet inte utförts tidigare. Även problemlösningen är mer omfattande i första 
etappen. Det finns således en viss inlärningskurva. Man menar att den extra 
tiden nedlagd i början tas igen på slutet då alla moment är inarbetade och 
problemen ofta lösta. Ett problem under etapp 1 var placeringen av 
toapappershållare, kroklist och krok i badrum som inte har satts upp. 
Effektiviteten på 83 % är en jämförelse mellan timmarna arbetslaget lagt ner 
och timmarna det bör ha tagit att utföra det arbete som färdigställts. Ett värde 
under 100 % är inte iögonfallande för första etappen.  
5.2 Etapp 2 
Arbetslag B ligger lite bättre till tidsmässigt än arbetslag A. Detta kan delvis 
bero på att etapp 2 påbörjades efter etapp 1 och att en del problem kan ha 
diskuterats lagen emellan. Arbetslag B lyfte fram sin logistik som mycket 
lyckad och kunde själva se en vinst i tid mellan plan 1 och 2. Med logistik 
menas inbärning och placering av material. Även här fattas toapappershållare, 
kroklist och krok i alla badrum då placeringen fortfarande inte är bestämd. 
Även denna etapp påverkas av inlärningskurvan vilket arbetslaget nämnde på 
mötet. Redan på plan två märkte de av en viss inarbetning och förbättring. 
Tyvärr kan inte effektiviteten diskuteras då timmarna ej rapporterats in. 
5.3 Etapp 3 
Det verkliga värdet i etapp 3 gjordes på 10 timmar mindre än enligt 
Nybyggnadslistan. Effektiviteten har således förbättrats mycket och ligger 
under etappen på 105 %. Förbättringen stämmer väl överens med 
inlärningskurvan. Siffran måste dock stiga avsevärt för att ta igen förlorad tid. 
I trapphus 2 är det beräknat 108 timmar per plan och i dagsläget saknas 81 
timmar enbart i etapp 3.  
5.4 Etapp 4 
En effektivitet på 144 % är mycket hög. Då vi inte har några värden från etapp 
2 kan vi inte dra några slutsatser om förbättring. Men med tanke på att 
effektiviteten förbättrats för arbetslag A kan vi med viss försiktighet säga att 
den bör ha ökat även för arbetslag B. Detta stöds också av arbetarnas egna 
påpekanden om inlärningskurvan.  
5.5 Etapp 5 
Effektiviteten i etapp 5 sjönk till 84 %. En förklaring till detta kan vara stress 
då de ligger underpresterat med ganska många timmar. Etapp 5 har även lidit 
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till följd av färdigställande av tidigare etapper. Kanske är det så att 
effektiviteten förändras när mer timmar lagts ner. Många aktiviteter är inte 
utförda och inarbetningen på dessa kan vara bättre, vilket i så fall leder till 
högre siffror.  
5.6 Etapp 6 
En av de ledande arbetarna har varit sjuk vilket har lett till att färre timmar 
lagts ner under etappen. Till följd av detta har inte plan 5 färdigställts. Oro 
uttrycktes om att effektiviteten kan ha gått ner. Dock ser vi att effektiviteten är 
konstant hög vilket betyder att samma tempo har hållits. Färdigställandet av 
trapphuset beräknas ta två dagar till med en arbetare. 
5.7 Trapphus 1 
Arbetslag B har hållit ett konstant högt tempo vilket synliggörs av den höga 
etappeffektiviteten. Totaleffektiviteten ökade kraftigt mellan deras första 
etapper. Detta tyder på att VDC-satsningen har gett resultat. Givetvis har även 
inlärningskurvan en påverkan här. Den är något större i trapphus 1 då 
merparten av lägenheterna är kopior av varandra. Arbetslaget har lyft fram 
logistiken som väldigt lyckad. Med hjälp av mötena hoppas vi att denna 
kunskap tas tillvara till nästkommande trapphus och projekt. Aktiviteter som 
inte färdigställts i de tidiga etapperna har sin förklaring i problem med 
leveranser.  
5.8 Trapphus 2 
Avstämningarna som gjorts har datumlagts efter den övergripande tidsplanen. 
Det betyder att de semesterdagar och ledigheter som tagits ut påverkar antalet 
tillgängliga timmar. Detta syns inte i våra diagram men påverkar resultatet 
mycket. I tidsplanen är det beräknat två snickare på heltid, detta är inte fallet 
då en arbetare går på 88 % och semesterdagar tagits ut. Dessutom har en 
arbetare hoppat in och hjälpt till stundvis. Därför är det extra relevant att titta 
på effektiviteten.  
 
Trapphus 2 har hela tiden legat efter med ca 80 timmar. Dock har 
effektiviteten ökat vilket visar på en viss inarbetning. Det är viktigt att tänka 
på att en av arbetarna är lärling vilket påverkar bland annat inarbetningen. Den 
på slutet sjunkande effektiviteten kan bero på att endast ett fåtal aktiviteter 
utförts i etapp 5 samt att de kanske är mer tidskrävande än kvarvarande. Stress 
kan också ha haft en viss inverkan. Det är lite för tidigt att se en sjunkande 
trend till följd av upprepande moment och uttråkade arbetare. Denna trend 
skulle dock visat sig om försöket fortsatt längre.  
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6 Slutsatser 
6.1 Diskussion 
Examensarbetet är utfört på en verklig arbetsplats vilket innebär en del 
anpassningar och svårigheter såsom missade tidsrapporteringar, 
semesterdagar, leveransproblem osv. 
6.1.1 Resultat 
De båda arbetslagens totaleffektivitet ökade mellan första och andra etappen. 
Detta har dels sin förklaring i inlärningskurvan men en del kan nog tillskrivas 
försöket. Diskussioner under möten har främjat kunskapsåterföringen och 
förklarat problem. Vårt effektmål i form av en ökad tidsförståelse är uppnått. 
Den tidsrapportering och uppföljning som gjorts har gått lättare och lättare, 
dessutom har arbetslagen börjat fundera vart timmarna tar vägen. Detta 
påstående grundar vi i diskussioner och kommentarer från medarbetarna. 
Exempelvis har bortglömda timmar i köken uppdagats löpande då större 
förståelse uppnåtts. Även platschefen berättar att förståelsen för timmarna har 
ökat. Han ser nyttan av projektet främst i uppföljningen och tidsstudien då 
visualiseringen ligger på grundläggande aktiviteter.  
 
Vår studie försökte besvara frågan huruvida ett aktivt VDC-arbete i 
produktionen kan öka effektiviteten. Studien är mycket liten men de tendenser 
som syns i framförallt arbetslag B’s diagram tolkar vi positivt. Så svaret blir 
ja, ett aktivt VDC-arbete i produktionen ökar effektiviteten och i 
förlängningen även produktiviteten. Dock krävs en betydligt större studie som 
följer många projekt under hela byggprocessen för att fastställa detta. 
 
Den största vinningen av VDC ligger i projekteringen där många problem kan 
lösas medans det fortfarande finns stora utrymmen att påverka slutkostnaden. 
Veidekke har redan idag förstått att en VDC-projektering är gynnsam såväl 
kostnads- och tidsmässigt. Under ett större projekt skulle tidsstudien och 
uppföljningen underlätta för lagbas och arbetsledning då medvetenheten hos 
arbetarna ökar. Företagets stora vinst med försöket ligger i erfarenheten. De 
har provat på och ökat sin förståelse för modeller och hur de kan användas. 
Detta innebär att företaget kan ställa krav på arkitekter och konstruktörer vid 
framtida upphandlingar. Nästa steg innebär ett nytt projekt där VDC integreras 
i hela byggprocessen. Arbetschefen vill involvera arbetslaget i projekteringen. 
Vår metod kan senare användas som avstämning under utförandet. 
 
Tidsaspekten under försöket tar mycket hänsyn till kalenderdagar som är det 
viktigaste på en byggarbetsplats. Ofta sätts det in extra arbetare (resurser) för 
att hålla tidsplanen.  Arbetet diskuterar mantimmar och ledighet som tagits ut 
har påverkat kalendertiden. Alla timmar som finns i planeringen finns inte i 
verkligheten. Därför är det viktigt att titta på förhållandet mellan nedlagda 
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timmar enligt arbetslaget och timmarna för verkligt värde. Ytterligare 
påverkas vår sammanställning av det faktum att man i projekteringsfasen ofta 
överplanerar arbetarna till viss del. Arbetet ska inte följa planeringen exakt 
utan idealet ligger i att pressa utförandetiderna. Ackordstider används som 
underlag för löneutbetalningar men är även ett riktvärde på utförandetid för 
arbetsmomenten. Alla arbetar i olika tempo men de tider som finns i 
Nybyggnadslistan är vedertagna.  
 
En anledning till att arbetslag A inte ligger lika bra till som arbetslag B kan 
vara på grund av att lägenheterna ligger i vinkel vilket medför sneda väggarna, 
mer listning och liknande. I trapphus 1 är lägenheterna rektangulära och 
dessutom mer lika varandra på samma plan. 
6.1.2 Upplevt på arbetsplatsen 
Under arbetets gång har diagrammen varit svårlästa och upplevdes som 
väldigt röriga av alla parter. Därför har, i slutskedet, diagrammen gjorts om 
och förenklats genom att göra en etappvis uppdelning. Diagrammen mottogs 
väl vid senare möten. Överlag har det varit en positiv inställning till både 
projektet i sig och den framtida satsningen. Arbetet vi lagt ner har uppskattats 
i hela organisationen. Om det skulle införas innebär det ytterligare en 
heltidstjänst ute på arbetsplatsen.  
 
Vi tror det har varit nyttigt att testa idén på erfarna medarbetare. De har hjälpt 
till att utveckla metoden genom konstruktiv kritik. Arbetssättet kommer inte 
till sin fulla rätt under rumskompletteringen utan ett idealt skede vore i 
projekteringsfasen. Trots detta känns det som att det var rätt ställe att börja på. 
Vi har utvecklat vår metod tillsammans med erfarna och positiva medarbetare 
som vill se en förändring i byggbranschen. En integrering i framtiden behöver 
dock fler försök i flera olika skeden. Detta för att uppnå en allmänt accepterad 
metod som fungerar.  
6.1.3 Programdiskussion 
Vi har valt att använda oss av programmet ArchiCAD 16. Detta för att vi båda 
känner oss bekväma i programmet och att det är lätthanterligt. Givetvis finns 
många andra program att använda, exempelvis NavisWorks. I efterhand ser vi 
en viss nytta med användandet av NavisWorks då programmet ofta används i 
byggsektorn. Det valet hade inneburit många timmar till inlärning, svårigheter 
att skaffa programvaran samt ingen möjlig handledning av lärare. En stor 
nackdel med ArchiCAD var filmskapandet. Det var svårt att få flytande och 
bra filmer med verktyget och det tog lång tid att rendera. Däremot går det 
snabbt att få bra enstaka bilder av modellen. Detta var en stor fördel när 
visualiseringen inriktades på vyer över badrum och kök. 
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6.1.4 Liknelser mellan arbetssätten 
Det finns många liknelser mellan de i litteraturstudien nämnda arbetssätten 
VDC, BIM, Lean och partnering. Den största liknelsen, enligt författarna, 
finns mellan VDC och BIM i betydelsen Building Information Modeling. I 
VDC används BIM som en modell. Organisation och process liknar dock i 
allra högsta grad det man pratar om i Building Information Modeling. 
Exempelvis en effektivare form av möten och dokumenthantering som ska 
leda till ett enklare och förbättrat arbetssätt. En intressant aspekt är att trots de 
datorsyftande namnen kan arbetssätten till stor del utföras utan datorverktyg. 
En ny mentalitet och förändrade arbetsgångar i vardagen är grundtanken och 
datorn är endast ett hjälpmedel. 
 
En viktig del av Lean är att alla medarbetare ska ha möjlighet att stoppa 
produktionen vid fel. Medarbetare ska kunna påverka sin arbetssituation och 
effektivisera det egna utförandet. Detta ser vi även i BIM och VDC. Det tar 
sin form i involvering av medarbetarna i projekteringsfasen för att öka deras 
möjlighet till att påverka sin egen arbetssituation och förändra utförandet till 
deras och i slutskedet projektets nytta. Vi ser också en tydlig likhet mellan 
Lean och Veidekkes egna medarbetarinvolvering. Båda betonar vikten av 
engagerade medarbetare och att alla ska kunna påverka produktionen. Också 
partnering har ett liknande tänk trots att det är en samarbetsform som skiljer 
sig från de andra nämnda arbetssätten. Investeringen av mer resurser i tidiga 
skeden stöds för att uppnå ett effektivare produktionsskede. Fokus läggs på 
problemlösning och teamkänsla vilket ger gott om utrymme att påverka 
arbetssituationen. 
6.1.5 Framtiden och nyttan av VDC 
En stor nytta med VDC är den tidiga resursanvändningen i projekteringsfasen. 
Med hjälp av 3D-modellering kan även snickare involveras i planeringen av 
arbetet långt innan etableringen är gjord. Planeringen kan utformas efter de 
personer som ska utföra arbetet. Medarbetarna kan påverka hur och när arbetet 
ska utföras vilket underlättar ute på plats. I dagsläget kan ofta medarbetarnas 
idéer inte användas fullt ut på grund av att förslag kommer upp försent. Med 
en tydligare bild av projektet i tidigt skede kan en mer korrekt låsning av 
slutkostnaden ske. Dessutom underlättas all planering och kostnader kan 
pressas ytterligare vid god framförhållning. Arbetschef Stefan ser VDC som 
en generell metod som kan föra Veidekke till framkanten av marknaden, öka 
deras konkurrenskraft samt effektivisera deras och branschens arbetssätt. 
Företaget är dock precis i början av arbetet med VDC. Stefan hoppas att de 
kan skapa en effektivare process som spar mer pengar, dels genom att ta bort 
onödigt extraarbete i branschen såsom mängdning i många steg. Han tror att 
Veidekkes kommande steg innebär användning av all information som kan 
finnas i en BIM-modell, det bör i princip finnas kompletta relationshandlingar 
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i en fil. Vidare bör 3D-projektering och ICE användas mer frekvent då nyttan 
av VDC finns i de flesta skeden och projekt. 
6.1.6 Konkurrens och Produktivitet 
Vid beaktande av konkurrenssituationen i byggbranschen tror vi att 
produktiveteten bör samgranskas. Fler samarbeten bör gynna produktiviteten 
och nytänkandet i branschen men kan samtidigt sänka konkurrensen. I 
dagsläget styrs urvalet ofta av priset. Under lågkonjunkturerna har företag inte 
råd att välja på andra parametrar och under högkonjunkturen finns inte 
tidsutrymmet. Ska branschens produktivitet lida för att behålla och gynna en 
rättvis konkurrens? Hur förändrar vi konkurrenssituationen och urvalen så att 
andra mjuka parametrar kan ta större plats?  
 
Vid användande av strategisk partnering skrivs avtal på fyra år. Ett nytt 
företag har inga referenser och blir automatiskt en riskfylld satsning. Ett 
införande av partnering kan leda till en ännu mer centraliserad marknad där 
nya företag får än högre informella och formella trösklar att övervinna. En stor 
fördel med strategisk partnering är att rätt team oftast hamnar på rätt plats. 
Med ett sådant tankesätt bör förnyelsetakten, mentaliteten och produktiviteten 
förbättras avsevärt. På sikt lönsamma lösningar kan få en större 
genomslagskraft. Projektpartnering bör dock öka produktiviteten utan att 
påverka konkurrensen nämnvärt då samarbetet gäller ett projekt åt gången. 
Ökningen bör ske till följd av större kundfokus och mindre omarbete. Det som 
framställs är det som uttryckligen beställts av beställaren och detta arbetar alla 
gemensamt mot. 
 
VDC och BIM bör främja konkurrensen vid allmänt avändande då alla arbetar 
med liknande förutsättningar. Kombinerar man detta med projektpartnering 
kan mycket om- och anpassningsarbete slippas. Önskvärt är ett filformat som 
de flesta programvaror kan öppna och studera, exempelvis IFC. Som exempel 
kan mängdning lämnas över till alla anbudsgivare och ändrings- och 
tilläggsarbeten (ÄTA-arbeten) kan minskas. 
 
De hårda gränsdragningarna om slöseri som Lasse Saukkoriipi och Per-Erik 
Josephson drar i sin publikation fungerar bra som en princip. Att faktiskt 
eliminera allt slöseri ser vi inte som möjligt. Mycket kan försvinna med 
effektivare och förändrade arbetssätt men en del icke värdeökande arbete 
måste föregå direkt värdeökande arbete. Exempelvis behöver gipsen som ska 
skruvas upp beställas och transporteras. Produktiviteten i byggbranschen är 
under all kritik men Sverige är inte ensamma. En förändrad mentalitet och 
inarbetning av nya satsningar såsom VDC är kanske en lösning. Men som med 
allt nytt är det något framtiden får utvisa, klart är dock att situationen just nu 
är ifrågasatt av hela sektorn. 
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6.2 Konklusion 
 Vårt effektmål i form av en ökad tidsförståelse bedömer vi som uppnått. 
Arbetslagen har en större medvetenhet om var timmarna tar vägen. 
Dessutom ökar mötesdiskussionerna kunskapsåterföringen.  
 Ett aktivt VDC- arbete i produktionen ökar effektiviteten och i 
förlängningen även produktiviteten. Dock är studien för liten och en 
mer omfattande sådan krävs för att finna en universell metod för 
visualiseringen i det dagliga arbetet på en byggarbetsplats.  
 Försöket har gett Veidekke erfarenhet och kunskap angående modeller, 
visualisering och användandet av datorverktyg i produktionen. Detta 
innebär att företaget vid framtida anbud kan ställa krav på arkitekters 
och konstruktörers modeller. 
 En förändrad mentalitet och inarbetning av nya satsningar såsom VDC 
är kanske lösningen på byggsektorns problem. Med effektivare arbete 
och mer samarbete kan projekt som helhet optimeras vilket bör förbättra 
produktiviteten.  
 Ett förslag till uppföljning av detta examensarbete är ett nytt försök med 
NavisWorks där modellen integreras ytterligare på arbetsplatsen, 
exempelvis genom surfplattor. Ett mer komplext utförande kan ge en ny 
dimension till resultaten och närma sig verklighetens framtida 
användande. 
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8 Bilagor 
Bilaga 1 
Ackordstider 
 
Sockellist  0,07 h/m 
Smyglist  0,06 h/m 
Foder  0,06 h/m 
Innerdörrar  0,6 h/st 
Tamburdörrar  1,1 h/st 
Hopslagning av lösa karmdelar 0,2 h/dörr 
Högskåp fast  0,8 h/st 
Högskåp flyttbart  0,54 h/st 
Köksluckor + beslag  0,15 h/st 
Skjutdörrsgarderob  1,5 h/dörr 
Fönsterbänk  0,27 h/st 
Toapappershållare  0,14 h/st 
Kroklist  0,14 h/st 
Duschvägg  1,8 h/vägg 
Klädkrok  0,1 h/st 
Hatthylla  0,41 h/st 
Gardinbeslag  0,05 h/st 
Klk hyllor/inredning  0,35 h/st 
Kommod  0,7 h/st 
2 väggskåp + bänkskiva konsol  1,5 h 
Komplettering Kök  6 h/kök 
Anpassning för häll  1 h/st 
 
 (Nybyggnadslistan 1999) 
